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Введение 
 
В течение последних лет в нефтяной промышленности наблюдается 
устойчивая тенденция к ухудшению структуры запасов нефти, что проявляется 
в увеличении количества вводимых месторождений с осложненными горно-
геологическими условиями. Это обуславливает необходимость поиска, 
создания и промышленного внедрения новых технологий воздействия на пласт 
и призабойную зону скважины. 
При разработке низкопроницаемых коллекторов одним из эффективных 
методов является гидравлический разрыв пласта (ГРП). Сущность ГРП состоит 
в том, что посредством закачки жидкости при высоком давлении происходит 
раскрытие естественных или образование искусственных трещин в 
продуктивном пласте, и их дальнейшее закрепление расклинивающим агентом. 
В результате проведения ГРП повышается дебит добывающих скважин, а также 
увеличивается конечная нефтеотдача за счет подключения к выработке ранее 
недренируемых нефтяных пропластков. Данной технологии в ОАО «Х» 
способствует ухудшающаяся структура запасов разрабатываемых 
месторождения. Так, более половины извлекаемых запасов, эксплуатируемых 
ООО «ХУ», являются трудноизвлекаемыми. 
К трудноизвлекаемым также относятся и запасы месторождения П. – 
одного из крупнейших нефтяных месторождений России. Месторождение 
характеризуется сложным строением продуктивных пластов как по площади, 
так и по разрезу, пласты гидродинамически слабо связаны. Продуктивные 
горизонты АС10 и АС11 относятся к средне и низкопродуктивным, а АС12 – к 
аномально низкопродуктивным. Геолого-физическая характеристика 
продуктивных пластов месторождения указывает на невозможность освоения 
месторождения без активного воздействия на его продуктивные пласты и без 
использования методов интенсификации добычи.  
Таким образом цель данной работы – обоснование эффективности 
применения многостадийного гидравлического разрыва пласта на 
месторождении П. 
Задачи: 
1. Анализ общей геолого-физической характеристики 
месторождения; 
2. Анализ методик гидравлического разрыва пласта и подбор 
эффективного для данного месторождения; 
3. Анализ экономической эффективности по двум вариантам 
интенсификации добычи нефти на опытном участке; 
 
 
 
Аннотация  
 
Диссертационная работа содержит 6 глав. 
В первой главе представлены общие сведения о месторождении. Его 
расположение и характерные особенности территории.  
Во второй главе описаны Геолого-физическая характеристика месторождения 
П. Характеристика продуктивных и водоносных пластов. Представлена оценка 
запасов нефти данного месторождения. Литолого-стратиграфическая 
характеристика разреза, тектоника,нефтегазоносность, характеристика 
коллекторских свойств продуктивных горизонтов, геофизические исследования 
на месторождении, гидрогеологическая характеристика месторождения, 
физико-химическая характеристика пластовой нефти, запасы нефти и газа 
месторождения 
В третьей главе описаны текущее состояние разработки месторождения П. 
Представлен анализ структуры добывающего и нагнетательного фонда 
скважин.  Гидродинамические исследования скважин, обоснование выделения 
эксплуатационных объектов по геолого-физическим характеристикам пластов, 
проектирование разработки месторождения, Анализ структуры фонда скважин 
и показателей их эксплуатации, Анализ выработки запасов месторождения, 
Энергетическая характеристика объекта, Анализ разработки кустов 
 
В четвертой главе описаны: 
Виды гидроразрыва пласта на примере многостадийных ГРП. Методы 
интенсификации пластов, применяемые на месторождении, гидравлический 
разрыв пласта. его сущность и механизм воздействия, разновидности 
технологий гидравлического разрыва пласта, их преимущества и недостатки, 
технология многостадийного гидравлического разрыва пласта, как метод 
интенсификации добычи нефти при эксплуатации гс, материалы, применяемые 
для гидравлического разрыва пласта,оборудование, применяемое для мгрп, 
применение горизонтальных скважин с многостадийным грп для разработки 
низкопроницаемых пластов на примере куста n месторождения п, результаты 
применения многостадийных гидроразрывов пластов в горизонтальных 
скважинах месторождениях п 
 
В пятой главе представлены: 
Экономическое обоснование эффективности применения гидроразрыва пласта 
на месторождении П. 
В шестой главе описаны: 
Социальная ответственность при оценке эффективности геолого -технических 
мероприятий на месторождении П. 
Оценка работы рецензентом в целом: 
Тема Анализ эффективности применения геолого-технических мероприятий на 
нефтяном месторождении П. Тема применения гидроразрыва пласта на примере 
многостадийного ГРП «Мангуст» достаточно актуальна, так как дает 
положительный экономический и практический эффект при малых затратах. 
Практическая значимость данной работы также велика. Замечания по работе  
присутствует для экономической части. Для подсчета полной прибыли  
необходимо учесть расходы на транспорт нефти до потребителя и 
налогообложение. 
  
 Methods of intensification of layers used in the oilfield. 
Methods of intensification of oil production at the seams oilfield hold  2001 of the 
year.  During the development of the following activities were carried out by MOON 
and GTM: 
- Hydraulic fracturing; 
- horizontal drilling; 
- optimization of operating modes of underground equipment;  
- alignment profile of injectivity in injection wells. 
 
 
Figure 1 - Distribution of the effectiveness of basic geological and technological 
measures applied at the field (2006-2014 г.г.) 
Hydraulic fracturing.  
 
The essence of Hydraulic fracturing consists in the fact that by means 
pumping fluid at high pressure there is an opening of natural or man-made formation 
of cracks in producing formation and at the further injection sand-liquid mixture 
wedging cracks and while maintaining high throughput ability after the end of the 
process and the removal of excess pressure. 
Hydraulic fracturing is one of of the most effective methods of oil production 
intensification from low-permeability reservoirs, and increase the production of oil 
reserves.  
ГРП (рефрак), 
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81,9%
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Оптимимзация, 
560,3 тыс.т; 
13,9%
Hydraulic fracturing spend by the following technology. First under high 
pressure fracturing fluid is pumped. After the fracturing for fracturing fluid pumped 
with sand. Usually and fracturing fluid and the fluid when processing-sand carrier of 
producing wells prepared hydrocarbon based, a of injection wells when processing - 
by water. Usually used for this purpose various emulsions as well as hydrocarbon 
liquids and aqueous solutions.  
Fracturing rocks at great depth frequently becomes suppressed by pressure 
due to the weight of the overlying rock strata and the cementation of the formation. 
This suppression process is particularly significant in "tensile" fractures which 
require the walls of the fracture to move against this pressure. Fracturing occurs when 
effective stress is overcome by the pressure of fluids within the rock. The minimum 
principal stress becomes tensile and exceeds the tensile strength of the 
material.Fractures formed in this way are generally oriented in a plane perpendicular 
to the minimum principal stress, and for this reason, hydraulic fractures in well bores 
can be used to determine the orientation of stresses. In natural examples, such as 
dikes or vein-filled fractures, the orientations can be used to infer past states of stress. 
The process hydraulic fracturing consists of the following successively of the 
operations: 
1) injected fracturing fluid in the reservoir to cracking; 
2) injected-sand carrier liquid with sand, designed to fix the cracks; 
3) injected squeezing fluid pushing sand into the cracks. 
Variety of technology fracturing, their advantages and disadvantages 
 
For carrying out the fracturing uses three technological schemes: 
– single hydraulic fracturing when exposed the injected fracturing fluid are 
subjected to all the layers or interlayers ekpluatiruemye bore; 
multiple hydraulic fracturing, hydraulic fracturing when consistently exposed 
to two or more layers or interlayers, penetrated by the well; 
– interval standardized (directional) hydraulic fracturing, hydraulic fracturing 
when deliberate exposed a predetermined layer or seam exposed in the boreholes. 
The practical results show that the use of  single hydraulic fracturing 
technology is ineffective, especially in wells penetrating two or more layers.  
On multilayer fields developed by with reservoir pressure maintenance by 
water flooding, multiple fracturing is used for mastering and enhancing injectivity of 
injection wells. But as the in the present case a crack develops within a single strata 
and formed by in a less tense formation, the subsequent water injection can lead to 
flooding of of producing wells on the reservoir with a crack, and partial or total 
abandonment of oil reservoirs, injection unreached.  
When multiple fracturing cracks are formed in in advance planned reservoirs, 
which greatly improves the efficiency of the process. 
The multiple hydraulic fracturing can be performed in two ways: 
– productive stratum of uncoupling zone inside wells (shut off, packers, 
special balls), and is carried a gap in each separate zone; 
– formed with a single crack fracturing is sealed special substances, after 
which the well is pressurized by pumping the fracture fluid. 
Multiple fracturing technique consists in the following.  
 First, determine the profile of the inflow or injection before fracturing.  
 After that is carried fracturing by conventional techniques.  
 Interval hydraulic packer or cut off temporarily blocking material, and then 
operation is repeated. 
 
TECHNOLOGY MULTISTAGE FRACTURING, AS A METHOD FOR IMPROVED OIL 
RECOVERY OPERATION HS 
Oil field development using horizontal wells (HS) - one of the priorities of the 
world's oil and gas companies to engage in the development of stranded oil from 
heterogeneous low permeability reservoirs. 
For the designs of the horizontal well, a special komponovka- shank, with a 
system of insulation layers packers and circulating couplings, providing the ability to 
selectively accessing multiple productive intervals in a wellbore, as well as the 
isolation of one or more areas in the future. Hydraulic fracturing activation couplings 
can be carried out, both by means of the descent into the coiled tubing well, and by 
submitting into the flow of hydraulic fracturing fluid balls of calibrated size. First, 
run the smallest ball, then all balls bolshih sizes. The entire sequence of a multi-step 
processing can be performed without disconnecting the pump. This forms the planned 
number of horizontal hydraulic fracture along the barrel, as shown in the figure 2. 
 
 
Figure2- The horizontal wellbore completion of multiple fracturing. 
 
Advantages of the technology: 
 t provides cracks at the destination interval placement that is usually difficult to 
implement in horizontal sections of wells; 
 Intensifies the influx in several zones and maintains their integrity during the 
life of the well; 
 Switching the clutch is carried using conventional coiled tubing; 
 Switching can be carried out by a mechanical or hydraulic switching device of; 
 The possibility of isolation of selected zones from the rest of the production 
casing in the event of water entering the zone; 
 
Disadvantages technology: 
 The increase in expenditure in the completions equipment (this is offset by the 
reduction of the well completion time, increasing productivity and reduce the 
cost of the time and cost of hydraulic fracturing operations); 
  Multistage hydraulic fracturing technology will have a significant efficacy 
when used in reservoirs with a significant factor in the formation or dissection with a 
low vertical permeability, as almost all seams will be connected after the operations.  
Application of this technology can be alternate embodiment development as the two 
(or more) vertical wellbore with hydraulic fracturing, (depending on the length of the 
horizontal portion of the barrel), may be replaced with a multistage horizontal 
hydraulic fracturing the well. 
With this technology it is possible to control the place of initiation of 
hydraulic fracturing, but is not possible control the direction of crack propagation. 
Crack propagation direction is perpendicular to the minimum stress. Picture  3 shows 
the location of the fracture relative to the horizontal portion of the well bore at 
different azimuths. 
 
Picture  3- Location cracks relative to the horizontal portion of the well bore: 
red highlighted optimal well trajectory, parallel to the direction of the minimum 
stress; black marked fracture; green isolated wellbore azimuth deviation from the 
optimal (red)  
Picture 4 presented allocation scheme hydraulic fractures in the horizontal 
section. 
  
Picture 4- horizontal wells with multi-stage hydraulic fracturing: red shows 
occurrence of the formation; green-well trajectory; Black - The location of Fracture 
The materials used for hydraulic fracturing 
Applicable for hydraulic fracturing fluids are prepared by either to the oil or 
water-based. 
The transition to aqueous fluid led to the fact that the hydrostatic pressure by 
increasing the density of the fluid increased and the friction loss in the tubing 
decreased. This in turn will reduce the need for hydraulic fracturing pressure on the 
mouth. 
According to the destination of liquid are distinguished in three categories:  
 the fracturing fluid; 
 the fluid-sand carrier; 
 squeezingtheliquid. 
Fracturing fluid should penetrate well into the formation or into the natural 
fracture, but at the same time have a high viscosity, since otherwise it will be 
dissipated in the volume of the reservoir without causing disjoining action necessary 
in the formed crack. 
 
To fill the cracks are using proppant. 
 The proppant when filling cracksbears the load of the rock pressure after 
reducing the fluid pressure. It must therefore have a high compressive strength. The 
grain size of the filler should ensure its penetration into the most remote parts of the 
cracks and their high permeability in the subsequent operation of wells.For hydraulic 
fracturing proppant used in size from 0.5 to 1.2 mm. Usually the first portion of the 
liquid is mixed-sand carrier finer fraction (0.5 - 0.8mm), and in the subsequent part of 
the estimated volume - the larger fraction. 
The filler most commonly used proppant. However, the proppant has a very 
high density (2800-3500 kg / m3), which differs from the fluid density, which 
contributes to its settling from the liquid flow and the filling of cracks difficult. Are 
produced industrial tests filler especially durable artificial polymeric substances 
having a density close to the density of sand carrier fluid (1100 kg / m3). 
 
 
 
Topicality of application of Mongoose and Multistage Unlimited Frac System 
Mongoose  frac system 
 
 
  
 
  
 
 Centralizer 
 
 
 
Isolation 
and Anchor 
Assembly 
Optional BH 
Gauges 
Coil Connector / 
Disconnect 
Hydro – Jet 
Perforating Sub 
Centralizer 
Equalizing Valve / 
Reverse 
Circulating Sub 
Mechanical 
Casing Collar 
Locator (MCCL) 
Abrasive perforating 
Run in hole, locate collars with Mechanical Casing Collar Locatоr (MCCL) 
Position on depth, reciprocate BHA to set packer 
Establish circulation down the CT at the calculated perforating rate prior to 
pumping sand laden fluid. Circulate abrasive slurry to cut the casing. Pump sand 
laden fluid through jet sub to cut casing and formation. Approximately 10 minutes of 
cut time is required. Displace the abrasive slurry up hole or out of well. 
Fracturing. 
Execute the fracture treatment while monitoring the tubing dead leg pressure, 
as per schedule or as the observed net pressure dictates. Real time Bottom Hole 
Pressure.  Straight pull on the tubing opens equalizing valve and unsets packer, pull 
the tools to the next interval to be treated. Reciprocate BHA to Cycle the Jay back 
into the setting position. Set tools at next stage and pressure test BHA. Repeat the 
isolation, perforation and fraccing process for the remaining                      intervals. 
Straight pull on the tubing opens equalizing valve and unsets packer, pull the 
tools to the next interval to be treated. Reciprocate BHA to Cycle the Jay back into 
the setting position. Set tools at next stage and pressure test BHA. Repeat the 
isolation, perforation and fraccing process for the remaining intervals. 
Benefits Mongoose system in combination with Multistage Sleeves 
The use of MSU sleeves in the liner will further reduce operational time by 
eliminating the abrasive perforating sequence. 
Mono bore tie-back completion 
The Mongoose tool OD is a little smaller than the Liner ID.  
A full-bore completion will need to be installed for Mongoose or MSU process. 
If 114mm liner is installed, 114mm frac-string will need to be installed.If 102mm 
liner is installed, 102mm frac-string will need to be installed.Liner hanger/packer 
systems are available through EWS to allow full-bore completion102mm*6.7mm  
and 114mm *7.2mm P110 grade available through EWS. Commonly used 
89mm*7.3mm frac-string weight is  15.2 T/1000mtr.102mm String will weight 16.4 
T/1000mtr (+8% weight compared to 89mm string)114mm string will weight 20.1 
T/1000mtr (+32% Weight compared to 89mm string). 
Various liner options available. 
Cemented liner 
Cemented liner with MSU Sleeves 
Liner with open-hole packers 
Liner with open-hole packers and MSU Sleeves 
Monobore tie-back completion 
Available for 168mm casing including tie-back polish bore and stinger.In 
combination with 102mm liner and frac string.In combination with 114mm liner and 
frac string.Available for 177mm casing including tie-back polish bore and stinger.In 
combination with 102mm  liner and frac string.In combination with 114mm  liner and 
frac string. 
 
 
 
Joint proposals of EWS LLC and RSU oil and gas Gubkin university for 
enhancement of fracturing technology application 
1. Technical solution to protect casing from MSfrac pressures 
2. Solutions aimed at equal performance of the horizontal section and  aquiring 
maximum conductivity of the well. 
3. Solution to reduce working pressures by means of using systems with delayed 
cross-linking time as frac fluids 
4. Solutions for fracturing using MS frac system Mongoose (turn key), including 
researches / logging to determine inflow profile. 
Technical solution to protect casing from MSfrac pressures during 
Mongoose operations 
1. At the stage of the drilling it is required to consider equipping the liner with 
stinger system, which would protect the string from fracturing pressures 
2. System includes sealed  connection of the liner with tubing. 
3. Further presented technical parameters of liner completion with various sizes 
 
 
Liner Packer 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Paзмep дюйм MM 
A 5,861 148,87 
B 4,406 111,9 
C 155,2 3 942 
D 125,2 3 180 
E 5,56 141 
F 5,44 138,2 
G 137,25 3 486 
npueMHaa BopoHKa 
Dbh 5,25 133,35 
pe3b6a BTC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Liner Hanger 
  
 
 
 
 
 
 
 Stinger 
 
 
 
 
  
Заключение 
На месторождении П. запасы нефти приурочены к неоднородным и 
низкопроницаемым коллекторам. ГРП в настоящее время является одним из 
наиболее эффективных способов интенсификации добычи нефти в 
низкопроницаемых коллекторах. 
В данной выпускной квалификационной работе описано геологическое 
строение месторождения П. Геологический разрез сложен мощной толщей 
терригенных отложений осадочного чехла мезо-кайнозойского возраста, 
залегающих на породах доюрского комплекса, представленных корой 
выветривания.ПродуктивнымипластаминаПриобскомместорожденииявляются 
пласты группы "АС": АС7, АС9,АС10, АС11, АС12.В стратиграфическом плане 
данные пластыотносятся к меловым отложениям В-В свиты. Литологически В-
В свита сложена частым и неравномерным переслаиваниемаргиллитов с 
песчаниками и алевролитами. Аргиллиты темно-серые,серые с зеленоватым 
оттенком,алевритистые, слюдистые.Песчаники и алевролиты серые, глинистые, 
слюдистые, мелкозернистые.Среди аргиллитови 
песчаниковвстречаютсяпрослоиглинистыхизвестняков,конкреции сидерита. 
Применение МГРП при разработке низкопроницаемых коллекторов 
месторождения показало его высокую эффективность как в качестве метода 
интенсификации добычи, так и увеличения конечной нефтеотдачи. Увеличение 
нефтеотдачи происходит за счет подключения недренируемых запасов нефти из 
прерывистых и изолированных коллекторов. 
Был предложен метод проведения многостадийного гидроразрыва в 
горизонтальных скважинах (МГРП в ГС) на опытном участке месторождения с 
низкими коллекторскими свойствами. 
Произведенный расчет экономической эффективности по двум 
вариантам разработки показал, что предложенный метод является более 
эффективным по сравнению с применением ГРП в наклонно-направленных 
скважинах. 
Описана технология проведения МГРП, техника, используемое 
оборудование и материалы.  Приведен расчет показателей процесса. 
Рассмотрены вопросы охраны окружающей среды и безопасности 
жизнедеятельности, приведена техника безопасности при проведении 
гидравлического разрыва. 
 
 
